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Beschreibung 

Optisches bidirekt ionales Sende- und Empf angsmodul mit einem 
Stiftkorper mit integriertem WDM-Filter 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein optisches bidirektio- 
nales Sende- und Empf angsmodul zur bidirekt ionalen Signal - 
ubertragung mittels eines Lichtwellenleiters . 

Urn die hohe Datemibert ragungskapazitat optischer Lichtwellen- 
leiter auszunutzen, werden in immer starkerem Masse optische 
Kommunikationssysteme eingesetzt, bei denen Licht strahlung 
mit zwei oder mehr verschiedenen Wellenlangen fiber einen ein- 
zigen Lichtwellenleiter ubertragen wird. Unter diesen Syste- 
men sind bidirekt ionale Ubert ragungssysteme bekannt , bei de- 
nen Lichtstrahlung einer ersten Wellenlange entlang einer 
Richtung in dem Lichtwellenleiter ubertragen wird und Licht- 
strahlung einer zweiten Wellenlange entlang einer entgegenge- 
setzten Richtung in dem Lichtwellenleiter ubertragen wird. 
Die beiden Wellenlangen konnen gleich oder voneinander ver- 
schieden sein . 

An den Endpunkten des Lichtwellenleiters befinden sich opto- 
elektronische Module, welche sowohl eine Sende- als auch eine 
Empf angseinheit enthalten. Fur bidirekt ionale Dateniibertra- 
gungen uber einen Lichtwellenleiter mit zwei unterschiedl i - 
chen Wellenlangen werden sogenannte BIDI -Module eingesetzt, 
die Licht einer Wellenlange X x senden und Licht einer Wellen- 
lange X 2 empfangen konnen. Zur Unterdruckung des Uberspre- 
chens ist es in solchen Modulen notwendig, ein geeignetes 
Filter vor die Empf angseinheit zu integrieren, das die nicht 
gewvinschte Wellenlange herausf i ltert . Hierfur werden an sich 
im Stand der Technik bekannte sogenannte WDM- (Wavelength Di- 
vision Multiplex) Filter eingesetzt, die eine wellenlangenab- 
hangige Filtercharakterist ik aufweisen. Derartige Filter sind 
zumeist als sogenannte Kantenfilter ausgefuhrt, d.h. sie wei- 
sen bei einer bestimmten Wellenlange einen kantenf ormigen 
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Verlauf in der Ubert ragungscharakt er i s t ik auf . Bei Wellenlan- 
gen oberhalb dieser Kante wirkt der Filter als hochref lekt ie- 
render Spiegel, wahrend er bei Wellenlangen unterhalb der 
Kante im wesentlichen durchlassig ist. Es sind auch Ausfiih- 
5 rungsformen bekannt, bei denen die beiden verwendeten Wellen- 
langen gleich sind und als Filter lediglich ein einfacher 
Strahlleiter verwendet wird. 

In bisherigen im Stand der Technik bekannten Ausf uhrungsf or- 
10 men bestand das BIDI-Modul aus einer Freistrahloptik, in die 
ein WDM-Filterplattchen unter einem Winkel von 45° in den 
Freistrahl in einem inneren Hohlraum des Moduls eingesetzt 
^ wurde . Diese Ausf uhrungsf ormen sind jedoch relativ kompli- 

ziert herzustellen, da in dem inneren Hohlraum des Moduls ge- 
15 eignete Bef est igungss trukturen vorgesehen werden mussen, an 
denen das Filterplatt chen befestigt werden kann . Die Art und 
Weise der Befestigung der Filterplattchen erschweren zudem 
eine schnelle und insbesondere automat isierte Herstellung des 
Moduls . 

20 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein optisches 
bidirektionales Sende- und Empf angsmodul der eingangs be- 
schriebenen Art anzugeben, welches einfacher hergestellt wer- 
den kann . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent anspruchs 1 
gelost . 

Ein erf indungsgemaSes optisches bidirektionales Sende- und 
30 Empf angsmodul zur bidirekt ionalen Signaliibertragung mittels 

eines Lichtwellenleiters weist demgemaS einen durch eine Off- 
nung des Moduls mindestens zum Teil in einen inneren Hohlraum 
des Moduls hineinragenden Stiftkorper auf, welcher an seinem 
inneren Ende eine einen abgeschragten Bereich aufweisende 
35 Endflache auf weist, wobei der abgeschragte Bereich als 

Strahlteiler und/oder Filter wirkt. Ferner enthalt das Modul 
ein erstes optoelekt ronisches Bauelement, welches durch die 
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an dem Strahlteiler reflektierte Strahlung lichtoptisch mit 
dem Strahlteiler gekoppelt ist und ein zweites optoelektroni - 
sches Bauelement, welches durch die den Strahlteiler trans- 
mittierende Strahlung lichtoptisch mit dem Strahlteiler ge- 
5 koppelt ist, wobei ein optoelektronisches Bauelement ein Sen- 
der und das andere ein Empf anger ist. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, daS der 
Modulkorper einfacher hergestellt werden kann . Es miissen kei- 

10 ne komplizierten Vorkehrungen bei der Herstellung des Modul- 
korpers zur spateren Befestigung eines Fil terplat tchens ge- 
troffen werden. Insbesondere miissen in dem inneren Hohlraum 
^ des Hohlkorpers keine speziellen Bef est igungselemente zur 

spateren Anbringung des Fil terplat tchens angeordnet oder ge- 

15 formt werden. Vielmehr kann der Stiftkorper mit dem inte- 

grierten Strahlteiler/Fil ter auf einfache Weise durch die Mo- 
duloffnung in den inneren Hohlraum des Modulkorpers einge- 
schoben und dort beispiel sweise durch Kleben befestigt wer- 
den . 

20 

In einer Ausf iihrungsf orm ist bei einem erf indungsgemafien Mo- 
dul vorgesehen, da£ der abgeschragte Bereich durch ein wel- 
lenlangenselektives Filter gebildet wird, welches bei einer 
ersten Wellenlange eine hohe Ref lekt ivitat und bei einer 
|25 zweiten Wellenlange eine hohe Transmissivi tat aufweist. Die- 
ses wellenlangenselektive Filter kann z.B. ein Kantenfilter 
sein, welches fur Wellenlangen , die grower sind als die Wel- 
lenlange an einer Kante in der Ubertragungsf unktion des Fil- 
ters, als < 95% -Spiegel wirkt, j edoch fur alle Wellenlangen 

30 unterhalb dieser Kante transparent ist. Abhangig davon, ob 
eine Wellenlangen- oder eine Frequenzskala verwendet wird, 
wird ein derartiges Filter entweder als Hochpass- oder als 
Tief passf ilter bezeichnet . Ein derartiges WDM-Filter erlaubt 
bidirekt ionale Ubertragung bei zwei verschiedenen Wellenlan- 

35 gen. Das wellenlangenselektive Filter kann auf den abge- 
schragten Bereich des Stiftkorpers aufgeklebt werden. Das 
wellenlangenselektive Filter kann ebenso in Form von aufge- 
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dampften Schichten auf den abgeschragt en Bereich aufgebracht 
werden, beispielsweise als Mehr f achschicht system aus dielek- 
tri schen Schichten . 

5 Es kann aber ebenso eine Ausf uhrungsf orm vorgesehen sein, bei 
welcher der abgeschragte Bereich des Stiftkorpers als einfa- 
cher Strahlteiler wirkt, durch den lediglich ein nicht unwe- 
sentlicher Teil von auf tref fender Licht s trahlung reflektiert 
und der ubrige Teil transmitt iert wird. In einer derartigen 

0 Ausf uhrungsf orm kann ein optoelektronisches Bauelement ein 

bei einer Wellenlange emitt ierender Sender und das zweite op- 
toelektronische Bauelement ein bei der selben Wellenlange 
sensitiver Empfanger sein. Es kann ein 3dB-Strahlteiler ver- 
wendet werden, der als Strahl teilerplatt chen auf den abge- 

5 schragten Bereich des Stiftkorpers aufgeklebt wird oder in 
Form dielektrischer Schichten aufgebracht wird. Eine noch 
einfachere Ausf uhrungsf orm kann jedoch darin bestehen, da£> 
der Stiftkorper aus durchgehend transparent em Material, bei- 
spielsweise Glasmaterial, geformt ist und eine abgeschragte 

0 Endflache eine naturliche Ref lexionsf lache bildet, die bei- 
spielsweise unter dem Brews ter-Winkel abgeschragt ist und so- 
mit bei diesem Winkel ein Ref lexionsmaximum liefert. 

Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm des Stiftkorpers sieht jedoch 
5 vor, da£ dieser ein Faserstift ist, welcher eine zentrale 
Bohrung aufweist, in der eine Licht leitfaser gefiihrt ist. 
Dieser Faserstift kann aus einem Keramikmat erial hergestellt 
sein. Der Faserstift hat beispielsweise eine Lange von etwa 4 
bis 5mm und besteht aus einer Keramik-Ferrule (beispielsweise 
0 ZrO oder dergleichen) , welche einen Durchmesser von vorzugs- 
weise 2,5mm oder 1,25mm aufweist. Die zentrische Bohrung der 
Ferrule weist einen Durchmesser von vorzugsweise 0,128mm auf 
und innerhalb der Bohrung ist eine Glasfaser wie eine Single- 
Mode-Faser oder eine Multi-Mode-Faser mit einem auSeren Man- 
5 teldurchmesser von beispielsweise 0,125mm eingeklebt. 
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Der Stiftkorper kann derart beschaffen sein, da£ er an seinem 
au^eren Ende an einen Lichtwellenleiter ankoppelbar ist. Wenn 
der Stiftkorper ein Faserstift ist, kann die Kopplung mit dem 
Lichtwellenleiter in an sich bekannter Weise iiber eine soge- 
nannte " Stumpf kopplung 11 des Faserstiftes an den Lichtwellen- 
leiter mit einem geeigneten Stecherst i f t , der vorzugsweise 
die gleichen Abmessungen wie der Faserstift aufweist, und ei- 
ner geschlitzten Hulse, die die beiden Stifte spielfrei und 
ausreichend prazise gegeneinander f iihrt , erfolgen. 



Es kann j edoch ebenso vorgesehen sein, date der Stiftkorper 
zur Ganze in den inneren Hohlraum des Moduls eingeschoben und 

^ dort befestigt wird. In diesem Fall kann vorgesehen sein, date 
der anzukoppelnde Lichtwellenleiter ebenfalls in die Modu- 

15 loffnung eingeschoben wird, so dalS aus dem Lichtwellenleiter 
austretende Licht strahlung in den Stiftkorper bzw. die in ei- 
nem als Faserstift ausgefiihrten Stiftkorper zentrierte Licht- 
leitfaser eindringen kann. 

20 Intern kann das er f indungsgemafee Modul so beschaffen sein, 
dalS mit dem optoelekt ronischen Bauelement, das mit dem 
Strahlteiler durch die den Strahlteiler transmitt ierende 
Strahlung lichtoptisch gekoppelt ist, ein zusatzlicher Spie- 
gel zusammenwirkt . Dieser Spiegel kann den inneren Hohlraum 

|p5 des Moduls abschlieSen. Der Spiegel kann j edoch auch wegge- 
lassen werden und der innere Hohlraum kann sich bis zu einem 
der Lichteintrittsof f nung des Moduls gegenuberliegenden Ende 
des Moduls erstrecken. An diesem Ende kann das entsprechende 
optoelektronische Bauelement angeordnet sein. 

30 

Die optoelektronischen Bauelemente konnen in an sich bekann- 
ter Weise als TO-Module in ent sprechenden Offnungen des Mo- 
duls eingesetzt sein. In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm 
ist das erf indungsgematee Modul j edoch als oberf lachenmont ier- 
35 bares d.h. SMT- (Surface Mounting Technology) fahiges Modul 
ausgef iihrt, bei welchem die optoelektronischen Bauelemente 
auf ein und der selben Seite des Moduls angeordnet sind und 
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elektrische Zuf uhrungslei tungen von den Bauelementen ausge- 
hend zu einer gemeinsamen Montageoberf lache des Moduls ge- 
fuhrt werden und dort flachige AnschluSpads ausgebildet wer- 
den . 

5 

Im folgenden wird ein einziges Ausf iihrungsbeispiel anhand der 
Zeichnungsf igur naher erlautert, in der ein erf indungsgematees 
optisches bidirekt ionales Sende- und Empf angsmodul darge- 
stellt ist . 

10 

Ein derartiges Modul weist einen Modulkorper 1 auf, der eine 
Stif teinf iihrungsof f nung la und einen sich an die Stifteinfuh- 

^ rungsoffnung la anschlie^enden inneren Hohlraum lb auf weist. 
In die Stif teinf iihrungsof f nung la wird ein als Faserstift 2 

15 ausgefiihrter Stiftkorper eingefuhrt und darin befestigt wie 
beispielsweise eingeklebt . Der Faserstift 2 besteht bei- 
spielsweise aus Keramikmaterial wie ZrO oder dergleichen und 
weist eine axiale zentrische Bohrung auf, in der eine Licht- 
leitfaser 2a eingeklebt ist. An seinem inneren Ende weist der 

20 Faserstift 2 eine abgeschragte Endf lache auf, auf der ein 
wellenlangenselekt ives (WDM-Filter) 3 aufgebracht ist. Das 
Filter 3 kann in Form von mehrfachen dielektrischen Schichten 
auf der abgeschragten Endflache des Faserstiftes 2 aufge- 
bracht sein. Es kann auch vorgesehen sein, dafe nicht die ge- 

^5 samte Endflache des Faserstiftes 2 abgeschragt ist, sondern 
nur in einem Bereich, in dem die Licht leitfaser 2a endet, da 
es nur auf die Umlenkung des aus der Licht leitfaser 2a aus- 
tretenden Strahlungsbundels ankommt . 



30 Das Filter 3 ist beispielsweise als Kantenfilter ausgebildet, 
so da£ es Lichtst rahlung , deren Wellenlange unterhalb der 
Kante liegt, hindurchlatet und Lichtstrahlung deren Wellenlan- 
ge oberhalb der Kante liegt, reflektiert. Mit der an dem Fil- 
ter 3 ref lektierten Lichtstrahlung ist der Filter 3 mit einem 

35 ersten optoelektronischen Bauelement 4 lichtoptisch gekop- 
pelt. Mit der den Filter 3 t ransmit t ierenden Lichtstrahlung 
ist der Filter 3 mit einem zweiten optoelektronischen Bauele- 
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ment 5 lichtoptisch gekoppelt . In dem dargestel 1 ten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist das erste optoelekt roni sche Bauelement 4 
ein Sender und das zweite optoelektronische Bauelement 5 ein 
Empfanger. Es kann jedoch auch der umgekehrte Fall auftreten, 
5 in dem das erste optoelektronische Bauelement 4 ein Empfanger 
und das zweite optoelektronische Bauelement 5 ein Sender ist. 

Der innere Hohlraum lb des Modulkorpers 1 ist an seinem 
linksseitigen Ende durch eine abgeschragte Endflache abge- 

10 schlossen, die mit einem Spiegel 6 versehen ist, an der die 
empfangene Licht st rahlung reflektiert und auf das zweite op- 
toelektronische Bauelement 5 gerichtet wird. Der Filter 3 und 

^ der Spiegel 6 sind somit derart schrag gestellt, date sie 

lichtoptisch mit optoelektronischen Bauelementen gekoppelt 

15 sind, die auf einer Seite des Modulkorpers 1 angeordnet wer- 
den konnen. An den inneren Hohlraum lb schlieSen sich dem- 
entsprechend Hohlraume lc und Id an, die rechtwinklig von dem 
inneren Hohlraum lb ausgehend bis zu der ent sprechenden Sei- 
tenflache des Modulkorpers 1 fuhren, an der die optoelektro- 

20 nischen Bauelement e 4 und 5 angekoppelt werden konnen. Die 

inneren Hohlraume lc und Id sind jeweils dem Filter 3 und dem 
Spiegel 6 zugeordnet . 

Wie dargestellt konnen die optoelektronischen Bauelemente 4 
p5 und 5 in Sender- und Empfanger- Subkomponenten 4a und 5a ein- 
gebaut werden und die Subkomponenten konnen als eigene Gehau- 
se hergestellt und gepruft werden und dann an den Modulkorper 
1 justiert und fixiert werden. Die Subkomponenten 4a und 5a 
konnen SMD-fahig ausgebildet sein, so date das komplett zusam- 
30 mengebaute Modul mit der SMT-Technik auf einer Platine aufge- 
lotet werden kann. 



Der Spiegel 6 kann ebenfalls durch auf die abgeschragte End- 
flache des inneren Hohlraums lb aufgedampfte dielektrische 
35 Schichten gebildet sein. Es kann auch vorgesehen sein, date 
anstelle des Spiegels 6 ein weiterer wellenlangenselektiver 
Filter 3 angeordnet ist und daS sich der innere Hohlraum lb 
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hinter diesem weiteren Filter 3 fortsetzt und daS ein weite- 
res optoelektronisches Bauelement wie ein Sender oder ein 
Empf anger an dem Modulkorper 1 angeordnet ist . 

In der bereits beschriebenen Weise kann an dem auSeren Ende 
des Faserstiftes 2 eine Lichtwel lenleiter angekoppelt werden 
in dem das von dem Sender 4 emittierte St rahlungsbundel und 
das von dem Empfanger 5 empfangene St rahlungsbundel bidirek- 
t ional gefiihrt werden . 
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Patent an sp ruche 

1. Optisches bidirekt ionales Sende- und Empf angsmodul zur bi- 
direkt ionalen Signalubertragung mittels eines Lichtwel lenlei - 

5 ters, mit 

- einem durch eine Moduloffnung (la) mindestens zum Teil in 
einen inneren Hohlraum (lb) des Modulkorpers (1) hineinra- 
genden Stiftkorper (2) , welcher 

- an seinem inneren Ende eine einen abgeschragten Bereich 
10 aufweisende Endflache aufweist, welcher abgeschragte Be- 
reich als Strahlteiler und/oder Filter (3) wirkt, 

- ein erstes optoelektronisches Bauelement (4), welches durch 
an dem Strahlteiler (3) reflektierte Strahlung lichtoptisch 
mit dem Strahlteiler (3) gekoppelt ist, und 

15 - ein zweites optoelektronisches Bauelement (5), welches 
durch den Strahlteiler (3) transmitt ierende Strahlung 
lichtoptisch mit dem Strahlteiler (3) gekoppelt ist, wobei 
ein optoelektronisches Bauelement ein Sender und das andere 
ein Empf anger ist. 

20 

2. Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, date 

- der abgeschragte Bereich durch ein wellenlangenselektives 
Filter (3) gebildet wird, welches bei einer ersten Wellen- 

^5 lange eine hohe Ref lekt ivi tat und bei einer zweiten Wellen- 

lange eine hohe Transmissivi tat aufweist, und 

- ein optoelektronisches Bauelement (4) ein bei einem der 
beiden Wellenlangen emitt ierender Sender und das andere op- 
toelektronische Bauelement (5) ein bei der anderen Wellen- 

30 lange sensitiver Empf anger ist. 

3. Modul nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, date 

- ein optoelektronisches Bauelement ein bei einer Wellenlange 
35 emitt ierender Sender und das andere optoelektronische Bau- 
element ein bei der selben Wellenlange sensitiver Empfanger 
ist, und 
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- durch den Strahlteiler (3) ein Teil der Strahlung bei die- 
ser Wellenlange reflektiert und der ubrige Teil transmit- 
tiert wird. 

4. Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche 
dadurch gekennzeichnet, daft 

- der Stiftkorper (2) ein Faserstift ist, welcher eine zen- 
trale Bohrung aufweist, in welcher eine Licht leit f aser (2a) 
gef iihrt ist . 

5 . Modul nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennzeichnet, date 

- der Faserstift (2) aus einem Keramikmaterial, insbesondere 
aus ZrO, hergestellt ist. 

6. Modul nach einem der vorgehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

- der Stiftkorper (2) an seinem auSeren Ende an einen Licht- 
wellenlighter ankoppelbar ist. 

7. Modul nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

- das zweite optoelektronische Bauelement (5) durch einen zu- 
satzlichen Spiegel (6) lichtoptisch mit dem Strahlteiler 
(3) gekoppelt ist. 
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Zusammenf as sung 

Optisches bidirektionales Sende- und Empf angsmodul mit einem 
Stiftkorper mit integriertem WDM-Filter 

5 

In einer Modulof fnung (la) eines Modulkorpers (1) wird ein 
Faserstift (2) in einen inneren Hohlraum (lb) eingeschoben . 
Der Faserstift (2) weist eine zentrische Bohrung auf, in der 
eine Licht leit f aser (2a) gefuhrt ist. An einer abgeschragten 

0 Endflache befindet sich ein wellenlangenselekt ives Filter (3) 
oder ein Strahlteiler . Mit einem ersten optoelektronischen 
Bauelement (Sender) (4) wird Strahlung emittiert, an dem Fil- 
ter (3) reflektiert und uber die Lichtleit f aser (2a) in einen 
extern angekoppel ten Lichtwellenleiter eingekoppel t , wahrend 

5 empfangene Licht strahlung durch den Filter (3) hindurch tritt 
und auf ein zweites optoelekt ronisches Bauelement (Empfanger) 
(5) auftrifft. 



